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@ Optische Kopplungseinrichtung 
@ Eine optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppein 

von Licht zwtschen zwei Lichtwellenleiter-Endflachea bei 

der die geometrische Position der einen Lichtwellenleiter- 

Endflache gegenuber der anderen Lichtwellenleiter-End- 

flache mit Hllfe eines langenveranderiichen Elements ver- 

anderbar ist. Das Element tragt einen der beiden Lichtwel- 

lenleiter, ist uber Haltekldtze an dem anderen Lichtwellen- 

leiter befestigt. Das langenveranderliche Element ist 

durch ein Federelement gehalten, das schwammartig 

Oder pords ausgebildet ist und das sich direkt oder indi- 

rekt auf wenigstens einem der Haltekldtze abstutzt und 

Bewegungen des langenveranderiichen Elements in 

Langsrichtung des langenveranderiichen Elements, in der 

sich das langenveranderiiche Element ausdehnt oder ver- 

kurzt, gestattet und eine Bewegung des langenverander- 
iichen Elements senkrecht zur Langsrichtung des langen- 
veranderiichen Elements unterdruckt. Das Federelement 

ist schwammartig oder poros ausgebildet. 
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Die Erfindung betrifft eine oplische Kopplungseinrich- 
lung zum Einkoppeln von Licht zwischen zwei Lichtwellen- 
leitem-Endflachen, wobei die geometrische Position der ei- 
nen Lichtwellenleiter-Endflache beispielsweise einer Licht- 
leiterfaser gegenuber der anderen Lichtwellenleiter-Endfla- 
che beispielsweise eines Lichtleiterchips mit Hilfe eines lan- 
genveranderlichen Elements veranderbar ist, welches uber 
eine Halteeinrichtung den einen der beiden Lichtwellenlei- 
ter tragi und durch zwei Halteklotze an dem anderen Licht- 
wellenleiter befestigt ist. 

Eine optische Kopplungseinrichtung ist beispielsweise 
aus der WO 98/13718 bekannt. Derartige Kopplungsein- 
richtungen werden in optischen Filtem nach dem Phased- 
Array-Prinzip mit einer Einkoppelflache eingesetzt, in die 
an einer bestimmten geometrischen Position Licht eintritt, 
wobei die geometrische Position die Ausgangswellenlange 
des optischen Filters beeinfluBt. Optische Filter nach dem 
Phased-Array-Prinzip werden insbesondere als Multiplexer 20 
Oder Demultiplexer im optischen Wellenlangenmultiplex- 
Betrieb (WDM) eingesetzt, da sie eine geringe Einfuge- 
dampfung und eine hohe Nebensprechunterdruclcung auf- 
weisen. Der optische Filter weist als wesentlichen Bestand- 
teil mehrere gekriinmit verlaufende optische Lichtwellenlei- 
ter unterschiedlicher Lange auf, die einen Phasenschieber- 
bereich bilden. 

In der deutschen Patentanmeldung DE44 22 651.9 wird 
beschrieben, daB die Mittelwellenlange eines Phased- Array- 
Filters durch die Position eines Einkoppel-Lichtwellenlei- 
ters, der das Licht in den Lichtwellenleiter leitet, festgelegt 
werden kann. Auf diese Weise kann durch die geometrische 
Positionierung des Einkoppel-Lichtwellenleiters oder der 
Einkoppelfaser die Mittelwellenlange des optischen Filters 
genau justiert werden. Da es daher erwunscht ist, daB die 
Lichtwellenleiter relativ zueinander verschoben werden, 
konnen die Lichtwellenleiter nicht direkt miteinander ver- 
klebt werden. 

Bei dereingangs genannten, optischen Kopplungseinrich- 
tung sind die Halteklotze am Chip befestigt, und die Licht- 
wellenleiterfaser an dem langenveranderlichen Element ge- 
halten. Dabei kann es zu Schwingungen oder Verbiegungen 
des langenveranderlichen Elements und dabei zu einer tem- 
poraren oder dauerhaften Deju stage der Faser kommen, ob- 
wohl eine gewisse Fiihrung vorgesehen ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
verbesserte Fiihrung des langenveranderlichen Elements 
parallel zu seiner Ausdehnungsrichtung zu gewahrleisten 
und im Betrieb eine Dejustage zu vermeiden. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs erwahnte, op- 
tische Kopplungseinrichtung dadurch gekennzeichnet, daB 
das langenveranderliche Element beziehungs weise die Hal- 
teeinrichtung durch ein Federelement gehalten ist, das 
schwammartig oder poros ausgebildet ist und das sich direkt 
Oder indirekt auf wenigstens einem der Halteklotze abstutzt 
und Bewegungen des langenveranderlichen Elements bezie- 
hungsweise der Halteeinrichtung in Langsrichtung des lan- 
genveranderlichen Elements, in der sich das langenveran- 
derUche Element ausdehnt oder verkiirzt, gestattet und eine 
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daB die Bewegung der Faser relativ zum Chip sehr exakt 
parallel zur Chipflache erfolgt und eine Dejustage senkrecht 
dazu praktisch nicht auftritt. 

Da das Federelement schwammartig oder poros ausgebil- 
det ist und die Wandstarke des Federelements so im Ver- 
gleich zu der Wandstarke des Vollmaterials vermindert wird, 
wird dem Federelement die gewunschte Elastizitat oder Fe- 
dereigenschaft erteilt. Durch Wahl des Verhaltnisses von 
verbleibender Wandstarke und Lochstarke kann in vorteil- 
hafte Weise die Elastizitat in weiten Bereichen variiert wer- 
den. 

Bei der Erfindung ist femer vorteilhaft, daB der Halteklotz 
an dem zweiten Lichtwellenleiter (Lichtwellenleiterchip) 
sehr nahe an der Faser verklebt werden kann, wodurch 
groBe Hebel vermieden werden. Dadurch werden uner- 
wunschte Bewegungen in die Richtungen senkrecht zur ge- 
wunschten Ausdehnung des langenveranderlichen Elements 
deutlich reduziert. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das langenver- 
anderliche Element, die Halteeinrichtung und das Federele- 
ment zwischen den zwei Halteklotzen angeordnet sind, und 
daB die Halteeinrichtung einstuckig mit dem langenveran- 
derlichen Element und das Federelement separat davon aus- 
gebildet ist. Hierbei ist vorteilhaft, daB das Material des Fe- 
derelementes gewahlt werden kann, ohne daB die Erforder- 
nisse, die an das Material des langenveranderlichen Elemen- 
tes gestellt werden, beriicksichtigt werden miissen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das lan- 
genveranderliche Element, die Halteeinrichtung und das Fe- 
derelement zwischen den zwei Halteklotzen angeordnet 
sind, und daB die Halteeinrichtung, das langenveranderliche 
Element und das Federelement einstuckig ausgebildet sind. 
Diese Ausgestaltung hat herstellungstechnische Vorteile 
und hat auch Vorteile im Bezug auf die Betriebssicherheit 
und die Lebensdauer der Anordnung. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das lan- 
genveranderliche Element, die Halteeinrichtung und das Fe- 
derelement zwischen den zwei Halteklotzen angeordnet sind 
und daB die Halteeinrichtung und das Federelement einstiik- 
kig und das langenveranderliche Element separat davon aus- 
gebildet sind. Auch hier konnen die Halteeinrichtungen und 
das Federelement hergestellt werden, ohne auf das Material 
des langenveranderlichen Elements Rucksicht nehmen zu 
miissen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das lan- 
genveranderliche Element, die Halteeinrichtung und das Fe- 
derelement zwischen den zwei Halteklotzen angeordnet 
sind, und daB die Halteeinrichtung, das Federelement und 
der damit verbundene Halteklotz einstiickig und das langen- 
veranderUche Element separat davon ausgebildet sind. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das Fe- 
derelement durch Schlitze in dem langenveranderlichen Ele- 
ment beziehungsweise der Halteeinrichtung gebildet ist, die 
in einer Ebene parallel zu den Endflachen und senkrecht zur 



Bewegung des langenveranderlichen Elements senkrecht 60 Langsrichtung des langenveranderlichen Elements liegen. 



zur Langsrichtung des langenveranderlichen Elements un 
terdriickt. Das langenveranderliche Element, welches 
zwangslaufig weiter entfemt an dem anderen Lichtwellen- 
leiter, das heiBt dem Chip befestigt ist, driickt gegen die Hal- 
teeinrichtung fur die Faser, um die Reiativbewegung der Fa- 
ser zum Chip zu ermoglichen. Das Federelement ist so ge- 
stallet, daB eine Restbewegung senkrecht zur Ebene mog- 
lichst voUstandig unterdruckt wird. Dadurch wird erreicht. 



Diese Schlitze sind besonders vorteilhaft dann anwendbar, 
wenn das langenveranderUche Element, die Halteeinrich- 
tung und das Federelement oder altemativ wenigstens die 
Halteeinrichtung und das Federelement einstiickig mitein- 
65 ander ausgebildet sind. Auch die Richtung der Schlitze ist 
insofern vorteilhaft, als bei einer Verdrehung der Schlitze 
beispielsweise um 90** die Stabihtat in der kritischen Rich- 
tung senkrecht zur Chipebene nicht mehr hinreichend ge- 
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wahrleistet ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
mafien Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB eine ge- 
rade Zahl von Schlitzen vorgesehen ist. Dadurch konnen 
Kipptendenzen minimiert werden. 5 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das Fe- 
derelement durch Bohrungen in dem langenveranderlichen 
Element beziehungsweise der Halteeinrichtung gebildet ist, 
die in einer Ebene parallel zu den Endfiachen und senkrecht lO 
zur Langsrichtung des langenveranderlichen Elements lie- 
gen. Derartige Bohrungen konnen leicht maschinell herge- 
stellt werden, wobei die Federkonstante des Federelements 
durch die GroBe der Bohrungen einstellbar ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- IS 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lange des langenveranderlichen Elements so gewahlt ist, 
daB das Federelement bei der Ausgangslage des langenver- 
anderlichen Elements unter Vorspannung steht. Damit ist 
ge wahrleistet, daB die Halteeinrichtung so fern sie separat 20 
von dem langenveranderlichen Element ausgebildet ist, dem 
langenveranderlichen Element folgt, wenn sich dieses zu- 
sammenzieht. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB die bei- 25 
den Halteklotze durch einen Bugel miteinander verbunden 
sind, wobei die Anordnung, bestehend aus den beiden Hal- 
teklotzen, dem langenveranderlichen Element, der Halteein- 
richtung und dem Federelement eine groBere Stabilitat er- 
halt. 30 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB die bei- 
den Halteklotze durch einen Rahmen miteinander verbun- 
den sind, wobei zwischen den beiden Halteklotzen je ein 
Biigel oben und unten vorgesehen ist, und wobei die Bugel 35 
aus einem Stuck mit den Halteklotzen hergestellt sind, so- 
daB sie mit diesen an dem Chip verklebt werden konnen. 

SchlieBlich ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Einrichtung dadurch gekennzeichnet, 
daB die Halteeinrichtung eine Ferrule aufweist, in der der 40 
Lichtwellenleiter beziehungsweise die optische Faser befe- 
stigt ist. Es ware zwar auch moglich, die Faser an dem fe- 
demden Element ohne eine Ferrule, beispielsweise durch 
Verkleben in einer V-Nut, zu befestigen. Die Venvendung 
einer Ferrule ist jedoch wegen der Genauigkeit des Einbaus 45 
und der Vermeidung von Alterungserscheinungen an dem 
Klebstolf fiir das Verkleben der Faser in der V-Nut bevor- 
zugt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
beiUegenden Zeichnung beschrieben, die eine Seitenansicht 50 
des Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Kopp- 
lungseinrichtung zeigt 

In der Figur ist eine Seitenansicht einer Kopplungsein- 
richtung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
gezeigt, bei dem auf einem Lichtwellenleiterchip 2 zwei 55 
Halteklotze 4, 6 befestigt beziehungsweise verklebt sind. Ei- 
ner der Halteklotze 4 tragt ein langenveranderliches Ele- 
ment 8. Eine Faser 10 ist an einer Halteeinrichtung 12 befe- 
stigt. Das langenveranderliche Element 8 ist zwischen dem 
einen Halteklotz 4 und einem Halteteil 12 fiir die Faser 10 60 
eingeklemmt oder eingeklebt. 

Das langenveranderliche Element 8 beziehungsweise der 
Halteteil 12 stiitzt sich uber ein Federelement 14 an dem 
Halteklotz 6 ab. Das Federelement ist durch auBere Schlitze 
16 und innenliegende Schlitze 18 gebildet. Die Schlitze 16, 65 
18 konnen auch durch Bohrungen ersetzt werden. Im Be- 
reich des Federelements 14 kann das Material auch 
schwammartig oder poros ausgebildet werden. 
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Bei dem Feldelement 14 kommt es nur darauf an, daB die 
Wandsiarke des Federelements im Vergleich zu der Wand- 
slarke des Vollmaterials vermindert wird, um dem Federele- 
ment 14 die gewiinschte Elastizitat oder Federeigenschaft zu 
erteilen. Durch Wahl des Verhaltnisses von verbleibender 
Wandstarke und Lochstarke kann die Elastizitat in weiten 
Bereichen variiert werden. 

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden 
Halteklotze 4, 6 iiber einen Biigel 20 miteinander verbun- 
den, der in der Ebene des Lichtleiterchips 2 liegt. Die beiden 
Halteklotze 4, 6 konnen auch uber einen Rahmen miteinan- 
der verbunden sein, der zu der Flache des Lichtleiterchips 2 
senkrecht steht der dafiir sorgt, daB die Kopplungseinrich- 
tung insgesamt stabilisiert ist. Die Biigel konnen bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel aus einem Stuck hergestellt oder mit- 
einander verklebt sein. 

Patentanspriiche 

1. Optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppebi 
von Licht zwischen zwei Lichtwellenleiter-Endflachen, 
wobei die geometrische Position der einen Lichtwel- 
lenleiter-Endflache beispielsweise einer Lichtleiterfa- 
ser gegeniiber der anderen Lichtwellenleiter-Endflache 
beispielsweise eines Lichtleiterchips mit Hilfe eines 
langenveranderlichen Elements veranderbar ist, wel- 
ches iiber eine Halteeinrichtung den einen der beiden 
Lichtwellenleiter tragt, und durch einen Halteklotz an 
dem anderen Lichtwellenleiter befestigt ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB das langenveranderliche Element 
(8) beziehungsweise die Halteeinrichtung (12) durch 
ein Federelement (14) gehalten ist, das Federelement 
(14) schwanmiartig oder poros ausgebildet ist und das 
sich direkt oder indirekt auf wenigstens einem der Hal- 
teklotze (4, 6) abstutzt und Bewegungen des langen- 
veranderlichen Elements beziehungsweise der Haltee- 
inrichtung in Langsrichtung des langenveranderlichen 
Elements, in der sich das langenveranderliche Element 
ausdehnt oder verkiirzt, gestattet und eine Bewegung 
des langenveranderlichen Elements senkrecht zur 
Langsrichtung des langenveranderlichen Elements un- 
terdruckt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das langenveranderliche Element (8), die 
Halteeinrichtung und das Federelement (6) zwischen 
den zwei Halteklotzen (4, 6) angeordnet sind, und daB 
die Halteeinrichtung einstuckig mit dem langenveran- 
derlichen Element und das Federelement separat davon 
ausgebildet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das langenveranderliche Element (8), die 
Halteeinrichtung und das Federelement zwischen den 
zwei Halteklotzen (4, 6) angeordnet sind, und daB die 
Halteeinrichtung, das langenveranderliche Element 
und das Federelement einstuckig ausgebildet sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das langenveranderliche Element (8), die 
Halteeinrichtung (12) und das Federelement (14) zwi- 
schen den zwei Halteklotzen (4, 6) angeordnet sind, 
und daB die Halteeinrichtung und das Federelement 
einstuckig und das langenveranderliche Element sepa- 
rat davon ausgebildet sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das langenveranderliche Element (8), die 
Halteeinrichtung (12) und das Federelement (14) zwi- 
schen den zwei Halteklotzen (4, 6) angeordnet sind, 
und dafi die Halteeinrichtung, das Federelement und 
der damit verbundene Halteklotz (6) einstuckig und das 
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langenveranderliche Element separat davon ausgebil- 
det sind. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, da6 das Federelement (14) 
durch Schlitze (16, 18) in dem langenveranderlichen 5 
Element (8) beziehungsweise der Halteeinrichtung ge- 
bildet ist, die in einer Ebene senkrecht zur Langsrich- 
tung des langenveranderlichen Elements liegen, wobei 
die offenen Kanten senkrecht zur Chipebene liegen. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- lO 
zeichnet, daB eine gerade Zahl von Schiitzen vorgese- 
hen ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Federelement (14) 
durch Bohrungen in dem langenveranderlichen Ele- 15 
ment (8) beziehungsweise der Halteeinrichtung gebil- 
det ist, die in einer Ebene parallel zu den Endflachen 
der Lichtwellenleiter und senkrecht zur Langsrichtung 
des langenveranderlichen Elements liegen. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des 
langenveranderlichen Elements so gewahlt ist, daB das 
Federelement bei der Ausgangslage des langenveran- 
derlichen Elements unter Vorspannung steht. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Hal- 
teklotze (4, 6) durch einen Bugel (20) miteinander ver- 
bunden sind. 

11. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Halteklotze durch einen Rah- 30 
men miteinander verbunden sind, wobei zwischen den 
beiden Halteklotzen je ein Bugel oben und unten vor- 
gesehen ist. 

12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Halteein- 35 
richtung eine Ferrule, in der der Lichtwellenleiter (10) 
beziehungsweise die optische Faser befestigt ist 
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Abstract of DEI 99341 83 

An optical coupling device for coupling light between two end surfaces of an optical waveguide in which 
the geometrical position of one end-face e.g. of an optical fibre, relative the other optical fibre end-face 
e.g. of an optical light guide chip, is variable with the aid of a length-variable element, which carries one i 
the two optical waveguides via a retaining device, and is fixed by a retaining block on the other optical 
waveguide. The length-variable element (8) or the retaining device (12) is held by a sponge-type or 
porous spring element (14), which is supported directly or indirectly on at least one of the retaining block 
(4,6), and allows movements of the length-variable element or the retaining device, in the longitudinal 
direction of the length-variable element, and in which the latter expands or shrinks, and suppresses 
movement of the length-variable element, normal to its longitudinal direction. 
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